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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ ErdschluSschutzeinrichtung fur gleichrichtergespeiste, potentialfrei angeordnete Erregereinrichtung von 
Synchronmaschinen 

Die quantitative Erfassung von Erdschlussen m Laufern 
von Synchronmaschinen machte bishar Me&bGrsten zum 
Einbrmgen von Hitfsspannungen in den Laufer notig. Wei- 
terhirr konnten bisher keine Aussagen fiber den Fehlerart in 
der Maschine gemacht warden. 

Die Erfassung des ErdsehhiBwiderstandes erfolgt uber zwei 
wechselweise art die Erregerschartung angeschaftete 
StrommeSstellert Die gleichstrommaSige Auswertung der 
so gemessenen Erdstrome tiefert Aussagen uber den Betrag 
des Erdschlu$widerstandes und den Ort einer Fehlerstelle. 
RotorerdschfuB von Synchronmaschinen. 
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1. Anordnung zur hilfsspannungsfreien, quantitati- 
ven Erfassung des Isolationswiderstandes zwischen 
gleichrichtergespeisten, potentialfrei angeordneten 
Erregereinrichtungen von Synchronmaschinen und 

. der umgebenden Laufererde, dadurch. gekenn- 
zeichnet, daB Erdstrdme erfaBt werden, welche 
wechselweise von zwei Anschlussen an der Erre- 
gerwickJung gegen die. Laufererde flieBen. 

2. Verfahren. zur quantitativen Erfassung des Isola- 
tionswiderstandes nach 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gleichanteil der genannten Erdstrome aus- 
gewertet wir<L 

3. Verfahren zur Erfassung des Isolationsfehleror- 
tes, dadurch gekennzeichnet, daB die unter 2. ge- 
nannten Gleichanteile der Erdstrome miteinander 
verglichen werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur hilfsspan- 
nungsfreien, quantitativen Erfassung des Isolationswi- 
derstandes von gleichriditergespeisten, potentialfrei an- 
geordneten Erregereinrichtungen in Synchronmaschi- 
nen mit der Moghchkeit der Fehlerortbestimmung. 

Die Erfindung ordnef sich ein in das Gebiet der 
Schutzeinrichtungen fur elektrische Maschinen im All- 
gemeinen und der RotorerdschluBflberwachung im Spe- 
ziellen. 

Zur Erfassung von Erdschlussen im LSufer elektn- 
scher Maschinen sind verschiedene Verfahren bekannt 
Zum einen 
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was insbesondere bei bQrstenlos erregten Maschinen 
einen erheblichen konstruktiven Mehraufwand bedeu- 
tet, zum anderen mufl in den MeBeihrichtungen Auf- 
wand getrieben werden, urn die in der Erregereinrich- 
tung vorhandenen Spannungen von der zur Messung 
eingeprfigten Hilfsspannung zu unterscheiden. Bei den 
unter b) genannten Verfahren ist eine kontinuieriiche 
Beobachtung der Schadensentwicklung nicht mSglich. 
Zur Erfindung fQhrte folgende Aufgabenstellung: 

— obengenannte Nachteile sollten vermieden wer- 
den, 

— die FunktionsfShigkeit der Erdschluflschutzein- 
richtung sollte von Maschinenparametern (insbe- 
sondere der Erdkapazitat) unabhangig sein, 

— neue Kriterien zur Schadensbeobachtung soil- 
ten geliefert werden. 

Diese Aufgabenstellung ist erfindungsgemaB wie 
20 folgtgeldst 

Nach Anspnich 1 werden Erdstrdme erfaBt, welche 
von Anschlflssen der Erregerwicklung gegen die Lau- 
fererde flieBen. Diese Strome werden durch Spannun- 
gen in der Erregereinrichtung getrieben, wodurch sich 
25 der Einsatzeiner Hilfsspannung erQbrigt 

Nach Anspnich 2 werden von diesen Erdstromen die 
Gleichanteile ausgewertet, wodurch der storende Ein- 
fluB der Erdkapazitat beseitigt wird. 
Nach Anspnich 3 laBt sich durch Vergleich der 
30 Gleichanteile der Erdstrdme der Fehlerort bestimmen, 
wodurch unter Hinzunahme der quantitativ bestimmten 
Erdstrdme eine erweiterte Beobachtung der Schadens- 
entwicklung moglich wird. (Insbesondere kann bei ver- 



anderhchem Fehlerort auf einen mehrfachen Fehler ge- 
a) Verfahren zur quantitativen Bestimmung des 35 schlossen werden). 



Isolationswiderstandes durch Einpragen von Hilfs- 
spannungen nach 

— Zweistufiger LaufererdschhiBschutz hoher 
Empfmdlichkeit filr Synchronmaschinen 
Henninger, KnQtter, Schmiedel 

Siemens Enerpetechnik (1979), Heft 11, S. 
407-41, 

— Elektronischer LaufererdschluBschutz mit 
neuartigem MeBprinzip 

KnQtter, Ziegler 

Siemens Zeitschrift (1972) Heft 12, 

— Wechsektrombriickenschaltung als selekti- 
ver RotorerdschluBschutz 
Kornas 

BulLSVE/VSE74 (9183)23, 
zum anderen 
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Besondere Vorteile der Erfindung sind: 

— Unabhangigkeit von einer Hilf sspannungsquelle 

— Quantitative ErdscWuBwideretandbestinmung : 

— leichte Nachrfistbarkeit wegen Unabhangigkeit 
von Maschinenparametern 

— Fehlerorterkennung 

Ausfuhrungsbeispiel 



Die Erregereinrichtung von Synchro n maschi n en ist 
ablicherweise wie in Fig. 1 dargestellt aufgebaut 

Die ErechluBschutzeinrichtung besteht beispielsweise 
aus zwei StrommeBstellen SAf 1 und SA/2, die wechsel- 
50 weise flber Analogschalter 51 und 52 zwischen An- 
schlQsse der Erregerwicklung und Laufererde geschal- 
tet werden. Die dann gemessenen Erdstrome Iei und Im 
sind abhangig von der GrdBe und dem Ort eines Isola- 
tionsf ehlers In jedem Fall laBt sich aus den Gleichan- 
teilen der Erdstrome Im und /b der Betrag des Wider- 
standes RfQmi mehreren Fehlern der Betrag der Paral- 
lelschaltung der ErdschluBwiderstande) berechnen. Bei 
Gleichheit der Gleichanteile der Erdstrome I E \ und hi 
r.ozi liegt der Fehlerort in der Drehstromwiddung oder in 

RotorenlschluBschutz mrSyTOhronmascW^ 60 der Mitte der Erregerwicklung (Unterscheidung durch 
nengroBerLeistung Auswertung der Wechselanteile m6gUch> Bei unglei- 

Yiomas; chen Erdstrdmen fe\ und I E 2 tiegt der Fehlerort in der 

Elektrotechnik und Maschinenbau, Jahrg. 101 Erregerwicklung und laBt sich in Prozent der Erreger- 
(1985), Heft 10 wicklungslSnge/ERuangeben. 



b) Verfahren zur qualitativen Erkennung eines Erd- 
schlusses ohne Hilfsspannung nach 55 

— Burstenlose Drehstrom-Synchrongenerato- 

ren fur ein Dieselkraftwerk 

Barthelmes, Gang, Schneider 

(DK621 313 322-843.6) 



Nachteilig bei den unter a) genannten Verfahren ist 
zum einen die Notwendigkeit von schleifenden Kontak- 
ten zur Obertragung der Hilfsspannung auf den Laufer, 
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Eimichtung zur selektiven Erfassung eines Erdschlusses im Rotorkreis einer elektrischen Maschine 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erfassung eines 
Erdschlusses im Rotorkreis einer elektrischen Maschine in 
derenRotoriureiseineRotorwicklung(1)uberStromschienen 
(2, 3) zwischen die Pole einer Erregerquelle geschaltet ist 
Bei der erfindungsgemafien Einrichtung ist der Rotorkreis 
uber mindestens einen Kondensator (8) und eine Wechsel- 
spannungsquelle (7) in Reihe gegen Erde (6) geschaltet Ein 
Relsis (1 0) ist im SekundSrkreis (9.1 ) eines Ringkemwandlers 
(9) angeordnet, durch dessen Ringkern die Stromschienen 
(2, 3) und die Erdleitung (5) gefuhrt sind. Die Erdleitung (5) ist 
von Erde (6) zum Rotorkreis hin von derjenigen Serte her 
durch den Ringkern des Ringkemwandlers (9) gefuhrt auf 
der sie bezugUch des Ringkemwandlers (9) an den Rotor- 
kreis angekoppelt ist 
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PatentansprQche die Brdleitung auf der Gleichstromseite der Erreger- 

quelle an den Rotorkreis angekoppelt ist und 
1 EnrichtungzurselektivenErfassungeines Erd- Fig. 2 eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der 
schlusses im Rotorkreis einer elektrischen Maschi- die Erdleitung auf der Wechselstromseite der Erreger- 
ne, wobei im Rotorkreis eine Rotorwicklung (1) 5 quelle an den Rotorkreis angekoppelt ist 
fiber Stromschienen (2, 3) zwischen die Pole einer Die Fig. 1 und 2 and Blockscfaaltbilder, m denen alle 
Erregerquelle (4) geschaltet ist, bei welcher Em- zum unmittelbaren Verstandnis der Erfindung nicht not- 
richtung der Rotorkreis uber eine mindestens einen wendigen Schaltungsmerkmale nicht dargesteUt sind. In 
Kondensator(8) und eine Wechselspannungsquelle beiden Fignren sind Qbereinstimmende Teile mit Qber- 
(7) in Reiheenthaltende Erdleitung (5) gegen Erde 10 einstimmendenBezugszeichenversehen. ^ 
(6) geschaket und bei welcher ein Relais (10) im In den Figuren ist mit 1 eine Rotorwicklung bezeich- 
Sekundarkreis (9.1) eines Ringkernwandlers (9) an- net, welche fiber Stromschienen 2 und 3 zwischen die 
geordnet ist, durch dessen Ringkern die Strom- Pole einer Erregerquelle 4 geschaltet ist Rotorwicklung 
schienen (2, 3) und die Erdleitung (5) gefuhrt sind, 1 und Erregerquelle 4 bflden zusammen emen Rotor- 
dadtnch gekennzelchnet, dass die Erdleitung (5) is kreis. Die Erregerquelle 4 ist erne GleKhstromquelle 
von Erie (6) zum Rotorkreis bin von derjenigen und als Stromrichter 4.1 ausgebildet, welcher fiber emen 
Sehe her durch den Ringkern des Ringkernwand- Brregertransforinator 42 an erne nicht dargestellte 
lers (9) gefuhrt ist, auf der sie bezughch des Ring- Wechselspannungsquelle angeschlossen ist-Vom Rotor- 
kenrwandlers (9) an den Rotorkreis angekoppelt kreis 1 ftthrt eme Erdleitung 5 gegen Erie 6. In der 
r£ v ' 20 Erdleitung 5 sind in Reihe eine Wechselspannungsquelle 

2. Bnrichtung nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 7 sowie ein oder mehrere Kondensatoren 8 angeorinet 
zeichnet dass durch das Relais (10) die Ueber- Die Wechselspannungsquelle 7 wirkt in bekannler Wei- 
schreitung zweier verschieden hoher Schwellen se als Verlagerungsspannungsquelle. Mit 9 ist em 
durch den Sekundarstrom im Sekundarkreis (9,1) Stromwandler bezekhnet, welcher als Schienen- tew. 
des Ringkernwandlers (9) detektierbar ist 25 Ringkernwandler ausgefflhrt istSem nngfSmnger Kern 

a Etorichumg nach Anspmch 1, dadurch gekenn- umschliesst sowohl die Erdleitung 5 als auch i die Strom- 
zekhnet dass die Erdleitung (5) bei Ausbildung der schienen 2 und 3 als Primarwicklungen. Alle drei Lettun- 
Erregerquelle (4) als ein von einer weiteren Wellen- gen sind mit einfacher Windimgszahl dutch den Rmg- 
spannungsquefle Ober einen Erregertransf ormator kern des Stromwandlers 9 gefflhrt Die Erdleitung 5 ist 
(4L2) gespeSter Stromrichter (4.1) am Erregertrans- 30 von der Erde 6 zum Rotorkreis hin m RKhtung auf die 
foSSngeschlossenLt' Rotorwicklung 1 durch den Ringkern des S^m^ 

4. Emichtung nach Anspmch 1, dadurch gekenn- lers 9 gefflhrt In bemen Figuren « die ErdtehmgS 
zeichnet, dass die Erdleitung (5) mit wenigstens ei- bezughch des Stromwandlers 9 auf der Seite derErre- 
nem der Pole der Erregerquelle (4) verbunden ist gerquelle 4 an den Rotorkreis angeschlossen. to Hg>l 

5. Euirichtung nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 35 ist sie parallel an die Pole der ErregerqueDe 4 bzw. die 
zeichnet dass mit dem Relais (10) im Sekundarkreis Stromschienen 2, 3 angeschlossen; m Pig. 2 dagepnan 
(9.1) des Ringkernwandlers (9) in Reihe ein Tief- den Sternpunkt des Erregertransformators 42. to Se- 
Ster(llWoVgesehenist kundarkreis 9.1 des Stromwandlers 9 ist em Rekus 10 
p v ' 6 angeorinet Das Relais 10 spricht an, wenn im Sekun- 

BeschreibunE « darkreis 9.1 ein Sekundarstrom auftritt und dieser Se- 

kundarstrom eine erste Schwelle uberschreitet Neben 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur selektiven dieser einzigen SchweUe ist im Relais 10 eine zweite, 
Erfassung eines Erdschlnsses im Rotorkreis einer elek- bohere Schwelle vorgesehen, deren Ueberschreitung 
trischen Maschme gemass dem Oberbegriff des An- durch das Relais gleichfalls signausiert wrrd. 
Z^jj j 45 Der Stromwandler 9 erfasst die Summe der m der 

Eine solche Einrichtung ist beispielsweise bekannt aus Erdleitung 5 und in den Stromschienen 2 und j^essen- 
der EP-A1-01 31 718. Bei der bekannten Euirichtung den Strome. In seinem Sekundarkreis M W emzu 
sind zur voustandig selektiven Erfassung eines Erd- dieser Summe proportionate" Sekundarstroin. Der 
schlusses im Rotorkreis entweder zwei voneinander un- Strom m der Erdleitung 5 ist mit /,, der Strom mder 
abhangige Relais oder ein Relais in Verbindung mit ei- so Stromschiene 2mrt/2 und der Strom m der Stromscbie- 
nem Wechselschalter in der Erdleitung erforderlich. ne 3 mit /, bezeichnet Im folgenden soUen die Strome/,, 

Aufgabe der Erfindung ist, die bekannte Euirichtung h und h mit ubereinsummendem Voraeichen m Rua- 
zu vereinfachen. Zur Ldsung dieser Aufgabe wird eine tung zur Rotorwicklung 1 bewertet sem. Entsprechende 
Einrichtung der eingangs genannten Art vorgeschlagen, Zahlpf eile sind in den Figuren emgezeichnet 
welche ofinaungsgemass die im Anspmch 1 gekenn- 55 Im erdschlussfreien Zustand 1st der die Wechsekpan- 
zeichneten Merkniale aufweist nungsquette 7 enthaltende Stromkreis praktosch nur 

Die mit der Erfindung erreichten VorteUe sind im Ober die natOrliche Erdkapazitat der Rotorwmkhingl 
wesenthchen darin zu sehen, dass ein zweites Relais geschlossen. Der fiber Aese Erdkapazitat f^sende 
und/oder ein Wechselschalter in der Erdleitung nicht Strom 1st jedoch klem und soil nn folgenden vernachliis- 
erforderlichsind. so sigt werden. Damit ergibt sich der Strom h m der Erdlei- 

Weitere Vorteile sowie bevorzugte Ausgestaltungen tung 5 zu NuIL Ueber die Rotorwicklung 1 ffiesst em 
und Weiterbildungen der Erfindung, wie sie auch in den durch den Stromrichter 4.1 m der Erregerquelle 4 
UnteransprQchen gekennzeichnet sind, ergeben sich aus gleichgerichteter Erregerstrom. Dieser tntt m der 
der nachstehenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- Stromschiene 2 als Strom /, und in der Stromschiene 3 
spielen, wobei auf die beigefflgten Zeichnungen Bezug 65 mit gleicher Grosse, jedoch umgekehrtem Vorzejchen 
eenommenwird. als Strom h auf. Die Summe beider Strome h und ^ 1st 

& zdgt" NuIL Die von den Stromen / 2 und ,6 im Stromwandler 9 

Fig. 1 eine Ausftthrungsfonn der Erfindung, bei der verursachten Durchfhitungen heben sich gegenseing 
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gerade aut Dies gilt auch, wenn die Strdme h und h 
keine idealen Gleichstrome, sondern mit vom Strom- 
richter 4J erzeugten Oberwellen flberlagert sind. Im 
Sekundarkreis 9.1 des Stromwandlers 9 tritt bei beiden 
in der Zeichnung dargestellten Ausfflhrungsformen ge- 5 
mass Fig. 1 und Fig. 2 kein Sekundarstrom auf, welcher 
das Relais 10 zum Ansprechen bringen kdnnte. Der Se- 
kundarstrom bleibt unterhalb der niedrigeren der bei- 
den Schwellen im Relais 10. 

Bei einem Erdsdiluss irgendwo im Rotorkreis fliesst 10 
in der Erdleitung 5 ein von der Wechselspaonungsquelle 
7 eingeprtgter Erdstrom als Strom J\. Er durchsetzt bei 
beiden in der Zeichnung dargestellten AusfOhrungsfor- 
men den Ringkern des Stromwandlers 9 und erzeugt in 
diesem eine Nettodurchflutung, welche einen Sekundar- 15 
strom im Sekundarkreis 9.1 zur Folge hat 1st der Erd- 
schluss in der Erregerquelle 4 lokalisiert, so bleibt es bei 
dieser einfachen Durchsetzung des Stromwandlers 9. 

1st der Erdschluss dagegen in der Rotorwiddung 1 
lokalisiert, so durchsetzt der Erdstrom auf den Strom- 20 
schienen 2 und 3 den Stromwandler 9 ein zweites Mat 
Dies ist dadurch bedingt, dass die Erdleitung 5 nach der 
Erfindung bezOglich des Stromwandlers 9 auf der Seite 
der Erregerquelle 4 an den Rotorkreis angekoppelt ist 
Das zweifache Durchsetzen des Stromwandlers 9 hat 25 
gegenflber einem nur einmaligen Durchsetzen eine Ver- 
doppelung der Durchflutung und entsprechend in etwa 
einen doppelt so grossen Sekundarstrom im Sekundar- 
kreis 9tl zur Folge. 

Im Relais 10 sind die beiden genannten Schwellen nun 30 
so etngestellt, dass ein bei einem Erdschluss in der Erre- 
gerquelle 4 auftretender Sekundarstrom im Sekundar- 
kreis 9.1 nur die erste, niedrigere, nicht aber die zweite, 
hdhere SchweDe uberschreitet Letzteres soil aber bei 
einem Erdschluss in der Rotorwiddung 1 der Fall sein. 35 

Je nachdem, ob keine der Schwellen, nur die niedrige- 
re erste, oder beide Schwellen Qberschritten werden, 
wird vom Relais 10 kein Erdschluss oder selektiv ein 
Erdschluss in der Erregerquelle 4 oder in der Rotor- 
widdung 1 detektiert 40 

In beiden AusfQhrungsformen gemass Fig. 1 und 
F|g. 2 kann mit dem Relais 10 in Reihe im Sekundarkreis 
9.1 ein HefpassfOter 11 geschaltet sein. Das Tiefpassfil- 
ter 1 1 sperrt mit Vorteil vor allem vom Stromrichter 4.1 
erzeugte Oberwellen, soweit diese vom Stromwandler 9 45 
nicht unterdrQckt werden. 

Im Unterschied zum vorstehend Beschriebenen 
konnte die Erdleitung 5 bezilglich des Stromwandlers 9 
auch auf der Seite der Rotorwiddung 1 an den Rotor- 
kreis angekoppelt werden. In diesem Fall musste sie 50 
aUerdings von Erde 6 zum Rotorkreis hin in Richtung 
auf die Erregerquelle 4 durch den Ringkern des Strom- 
wandlers 9 gefflhrt sein. Eine Ueberschreitung nur der 
niedrigeren Schwelle im Relais 10 durch den Sekundar- 
strom im Sekundarkreis 94 wflrde dann einen Erd- 55 
schluss in der Rotorwiddung 1 bedeuten, eine Ueber- 
schreitung auch noch der hoheren Schwelle dagegen 
einen Erdschluss in der Erregerquelle 4. 
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